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sisi kualitas, digunakan metode analisis berdasarkan hukum 
????????????????????????????????????????????????????????
memiliki kuantitas, energi juga memiliki kualitas. Besaran 
???????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ????????????????????????????? ?????????
suatu ukuran mutu atau nilai energi.   
Analisis eksergi berdasarkan hukum kedua 
termodinamika memiliki dua kelebihan dibandingkan 
??????? ??????? ????????????? ?????? ?????? ?????? ???????
????? ???????????? ??????? ??????? ?energy-related system). 
?????????????????????????? ????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????????? ???????
??????????? ???????????????? ?????????? ? ???? ???? ???????? ?????
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???????? ??????? ??????? ????????????? ?????? ???????????
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tahun terakhir ini analisis eksergi telah menjadi metode 
?????????????????????????????? ????????????????????????????
???????? ????????? ???? ????????? ?????? ??????? ??????? ?????????
??????? ???????????? ??????? ?????????? ???????? ???? ???????
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?????????? ???????? ????? ??????? ?????? ??????????? ?????????
??????? ???? ???????? ??????? ???????????? ???????? ???? ?????
??????? ?????????? ????? ??????? ?cyclone type dryer??? ??????
???? ????????? ??????? ??????????? ????????? ???????? ???????
???????????? ???????? ?????? ????? ??????? ?green olive) dengan 
??????????????? ????????????????? ????????????????????????????
???? ????????? ???????????? ???????? ?????? ??????? ????? coroba, 
?????????? ???????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????? ????????????????? ??????????? ???????
???? ???????????? ???? ??????? ?????????????? ????????????
?????????????????????????? ?????????????????
?????????? ?Curcuma xanthorrhiza ??????? ?????????
???????? ?????? ????? ??????????????? ???????? ???? ???????
?????????? ???????? ???????? ???????? ?????? ????????? ??????
??????????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ?????
antimikroba, antidiare, kontraksi usus, imnostimulan, 
???????????? ???? ????? ?????????? ???????? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????? ???????
?????? ????? ???????? ????? ????? ??????????? ????? ??????????
??????? ??????? ?????????? ???? ??? ????????? ?????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????
????????? ??????? ????????? ??????????? ??????? ??????? ??????
??????? ??????????????? ?????????? ?????? ???? ?????? ?????
???????????? ??????? ???? ???????? ?????? ?????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
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?????????? ????? ?????????? ????? ?????? ??????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????
dikeringkan, irisan temulawak terlebih dulu direndam dalam 
air dengan suhu 95 o??????????????????????? ??????Ertekin dan 
????????????????????????????????. 
Deskripsi Alat Pengering 
???????????????????????????????????????? ???????????
????? ?????????? ??????????????????????? ???????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????? ??????????? ?????? ????? ??????? ????? ???
80 o?? ???? ??? ???????? ????????????? ???????? ????????????
dilakukan dengan kontrol PID dengan akurasi suhu ± 1o??????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????? ??? ?????? ????
????????????????????????????????????????????????? ?????????
????????????? ????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ????? ???????? ?????? ?????????? ??????????
secara manual dan diukur dengan menggunakan anemometer 
???????????????????????????????± ???? ?????







????????? ?????????? ???????? ???????????? ???? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????? ? ?????????? ????????? ????? ?????????? ??????
??????????? ????? ???? ??????????? ?????? ????????????? ?????
???????????????????????????????????drying chamber) sesuai 
??????? ???????? ?????????? ????? ??????????? ???????? ??????
2009). Berat dan suhu bahan serta suhu dan kelembaban udara 
?????????? ?????????? ??????? ???????? ???? ???????? ????????
??????? ?? ?????? ??????? ??????????? ?????????? ?????? ???????
diukur langsung secara otomatis dengan menggunakan 
?????????? ?????? ?????? ????? ???????? ??????????? ???????
g dan akurasi 0,01 g). Percobaan dihentikan setelah berat 
???????????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????103 ± 2 o??
dengan memakai oven??????????????????., 2007).
Metode Analisis Energi dan Eksergi
??????? ?? ?????????? ???????? ????? ?????? ???????
?????????????? ?????????? ???????????? ????? ???????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????
????????moist solid??????????????????????????????????????????
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???????? ?????? ??????? ??????? ??????????? ?control volume 
system?? ????????? ????? ????????? ???????? ?????? ???????
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???? ??? ??  ???
Neraca Energi
???????????????????????????steady-state untuk seluruh 
??????? ??????????? ???????????? ??????? ??????? ????? ??????
???????????????????????????????
??????? ?????? lwwppawwppa Qhmhmhmhmhmhm ???32221 )?)?)?)?)?)? ????
dimana
1111111 )?)?)?)? gava hhhhh ?? ???? ? ???
3333 )?)? ga hhh ??? ? ???
???????? ?????? ?????????? ????????? ??????? ??????????
??????????????????????????????????
? ? ? ? ? ???
????? ??????? ?????? ??????? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????????
       
     ???
????????? ????? ??????? ????? ?????????? ???? ??????????
? vm
?
?? ??????? ??????? ?????? ?t dihitung dengan membagi 
selisih bobot dengan selang waktu tersebut.
????? ??????? ???????????? ???????? ?????? ????? ????????
??????????? ??????? ?energy utilization, EU) adalah sama 
????????????????????????
???
?????? ??????????? ??????? ?energy utilization ratio, 
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
masuk dan keluar sistem, lihat Gambar 2) sebagai berikut:
????
Neraca Eksergi
???????? ??????? ??????? ???? ????? ??????? ????????
?????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????? ??????
??????????????? ?????? ???????????? ?????? ????????? ????????
?????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ???????? ??????
??????????????? ?steady state?? ????????? ?????? ?????? ??????
dkk.???????? ?????????? ???????????? ???????????????????????
????????? ?????????? ????????????? ???????? ? ????????????
??????????????????????? ?????energy balance sebagai berikut:
    
????
?????? ??????????? ???????? ???????? ????? ???????? ??
?????????? ??????????? ??????????????? ?????? ??????????????
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fgvev hmQ





?? ????? ? ??????????????????????????????????????????????????????????????
?? ? ???? ? ????????? ? ?? ? ????
??
???






???????? ??????? dqwwppawwppa EEemememememem ???32221 )?)?)?)?)?)?
?? ? ???? ? ?????? ??? ? ?? ? ????
??
???






 AGRITECH, Vol. 36, No. 1, Februari 2016
100
????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???????????? ???? ?????? ???? ?????????????
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Analisis Energi dan Eksergi Pengeringan Temulawak
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Pada studi ini analisis termodinamika sistem 
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digunakan untuk menghitung nilai energi dan eksergi ??????. 
?????? ?? ???????????? ???????? ??????? ???? ???????? ??????
???????????? ????? ?????? ??????) ke dalam sistem Karena 













































Tabel 1. Besaran energy dan ??????? ?????? ????? ?????????
??????????????????????
???o?? ?????? Energy?????? Exergy??????
50 ?? 7 832 68,08
60 ?? 11 119 235,90
70 ?? 15 633 581,13
50 20 ????? ?????
50 30 6 630 ?????
50 ?? 7 832 68,08
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????? ?????? ?? ?????????? ???????? ??????????? ???????
???? ???????? ?????? ?????????? ???? ?????? ?evaporation heat 
dan evaporation exergy)? ????? ????????? ??????? ???????





???? ???? ???????? ??????? ????????? ????? ???????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????? ?????
??????? ???? ???????? ???????? ?????????? ?????? ???????????
??????? ????? ???????????? ????? ???????? ????? ???? ???
????????????????????????????????????? ??????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ???? ??????????? ????????? ??????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????????????
????????? ????? ???????????? ????????? ?????? ???????????
energi.
Selisih antara eksergi masuk dengan keluar adalah 
????????? besaran eksergi musnah ?exergy loss????????????
?????????????????????? ??? ????????????????????? ???????
???????????? ??????? exergy destruction atau exergy 
consumed. Pada gambar tersebut terlihat bahwa konsumsi 
???????? ??????? ????? ????? ???????????? ???? ???????? ??????
???????????????????? ?????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????????????
??????????? ???????? ?????? ??????? ?????? ?????????? ????





Evaporation heat????? Evaporation exergy????? Evaporation heat????? Evaporation exergy?????
70 o?????? 303,63 27,33      310,08 28,08
60 o?????? 301,58 19,68 313,50 20,71
50 o?????? ?????? 12,11 ?????? 13,13
50 o?????? 298,00 10,87 309,52 11,55
50 o?????? ?????? ????? 310,98 ?????
???????????????? ??????????? ??????? ????????? ?????? ????????????
??????????????????????
Exergy Loss 
???????? ????? ????????????? ??????? ???????? ??????) 
??????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ????????????? ?????? ????????????? ?????????
?????????? ????????? ???????? ??????? ? ???? ???? ????????????
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??????????? ??? ????????? ???????? ????????????? ??????????
??????? ???? ??????? ????????? ??? ??????????? ??????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????
Drying Technology 26: 1501-1508.
???????????? ???????? ?The Exergy Method of Energy Systems 
Analysis???????? ?????????????????? ????
????????? ??? ???? ???????? ??? ???????? ??????? ???? ???????




Journal of Heat and Mass Transfer 31???????????????
??????????????? ???????? ?????????????????????????????????????
??????? ???? ????????? ??? ?????????????? ??? ????????




Energy Conversion and Management 46??????????????
2552.
?????? ?????????? ???????? ???????????????? ???? ???????????
??????????? ???????? ASABE Standard: Thin-Layer 
Drying of Agricultural Crops?? ??????? ???? ????????
Michigan. 
??????????? ????? ???? ? ????????? ????? ???????? Engineering 
Thermodynamics, ?th? ????? ???????? ????????? ???????
????????????? ????????
????????????? ??????????????? ????????Thermodynamics: an 
Engineering Approach???th?????? ????????????????????
?????? ??????????????????????? ???????????????????????????
????? ??????????????????????? ?? ???????? ????????????????
from Curcuma xanthorrhiza, has an anti-metastatic 
?????????? ??? ????????????? ?????? ????? ???????????
model. Biochemical and Biophysical Research 
Communications 326: 210-217.
??????????? ??????????????? ?????????????????????? ????? ??????? ????
??????????





70 o?????? ????? ??????
60 o?????? ????? ?????
50 o?????? ????? ?????
50 o?????? ????? ?????
50 o?????? ????? ?????
KESIMPULAN
Analisis energi dan eksergi berbasis sistem terbuka 
?????? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ???????????
???????? ???????? ??????? ?exergy loss?? ???? ????????? ????????




eksergi semakin tinggi. 
????????? ???????? ???????????? ?????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????o???????
?????????????????????????????????????????????????????
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coroba slices. Journal of Food Engineering 86: 151-
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Indonesia, Edisi I.  ??????????? ?????????? ?????????
Indonesia, Jakarta.
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